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RESUMEN 
Se ha procedido al blanqueo de un tejido de lana con peróxido de hidrógeno en 
diferentes condiciones de concentración, tiempo y temperatura. De los resultados 
obtenidos se deduce que un mismo grado de blanco puede corresponder a ataques 
químicos muy diversos y que el conocimiento de la solubilidad en urea-bisulfito de la 
lana original es imprescindible para valorar en su justa medida el valor de la solubili- 
dad en álcali de la lana blanqueada. Por otra parte, se ha observado que a conteni- 
dos de ácido cistéico del orden del 2% corresponden disminuciones de la resistencia 
a la tracción del orden del 10% y de la resistencia a la abrasión en torno al 25%. 
SUMMARI 
Bleaching wool with hydrogen peroxide has been carried out in different condi- 
tions of concentration, time and temperature. Results suggest that, the same white- 
ness degree may correspond to  very different chemical attacks and also that the 
urea-bisulphite.solubility of original wool must be necessarily known to  assess accu- 
rately the value of the alkali solubility of bleached wool. On the other hand, contents 
of cysteic acid of about 2% originate decreases of the tensile strength up to 10% 
and 25% approximately of the abrasion resistance. 
RESUME 
On a precédé au blanchiment d'un tissu de laine avec péroxyde d'hydrogene sous 
des conditions de concentration, de temps et de température différentes. Des résul- 
tats obtenus on déduit qu'un meme degré de blanc peut correspondre a des atta- 
ques chimiques tres diverses et que la connaissance de la solubilité dans I'urée- 
bisulfite de la laine originale est indispensable pour évaluer, en la juste mesure, la va- 
leur de la solubilité alcaline de la laine blanchie. Par ailleurs on a observé qu'a des te- 
neurs en acide cystéique de I'ordre de 2%, il correspond des diminutions de la résis- 
tance a la traction de I'ordre de 10% et de la résistance a I'abrasion de 25% environ. 
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INTRODUCCION 
Los autores han estudiado con detalle el blanqueo con peróxido de hidrógeno de 
la lana en forma de peinado. Entre otros aspectos han estudiado la incidencia del 
blanqueo en la tenacidad en seco y en húmedo (1 ), (21, (31, habiendo observado que 
aquella casi no varía y que ésta sólo lo hace en pequeña medida. La razón de utilizar 
peinado de lana es estos estudios no era otra que la de asegurar con mayor garantía 
una materia inicial con un ataque químico razonable, por ser menor el número de 
tratamientos que pueden producir un ataque químico que, a su vez, podría incidir en 
la magnitud de los parámetros químicos y10 mecánicos de la lana blanqueada. 
Tras haber estudiado también la acción del blanqueo con peróxido sobre la capa- 
cidad de enfieltramiento de la lana en forma de peinado (3) y en forma de tejido (41, 
en el presente estudio se pretende conocer la influencia del blanqueo con peróxido 
de hidrógeno en otros parámetros de la lana, tales como la resistencia a la abrasión. 
Para ello, y a efectos de reproducir mejor la realidad, se ha utilizado un sustrato en 
forma de tejido. Por otra parte, se ha creído interesante proceder a blanqueos en 
diferentes condiciones de concentración de peróxido, tiempo y temperatura de 
blanqueo, ya que alguna de estas variables puede afectar a la geometría del tejido e 
incidir en la resistencia de éste a los esfuerzos de abrasión. También se han evalua- 
do la acción del blanqueo sobre la resistencia a la tracción, el grado de blanco que 
se puede alcanzar con un ataque químico razonable y la correlación entre los pará- 
metros de los tejidos blanqueados. 
2.- PARTE EXPERIMENTAL 
Material 
Tejido de lana 100% cuyas características se indican: 
Título (tex) 
Torsión 
Densidad (hilos/cm) 
Peso/m2 (g) 
Espesor (mm) 
Grado de blanco (% 1 
lndice de amarillo (%) 
Solubilidad en álcali (%) 
Solubilidad en urea-bisulfito (%  
Acido cisteico (%) 
Cistina (%) 
pH extracto acuoso 
Urdimbre Trama 
6612 6412 
128812 121212 
2314 2313 
355 
0,664 
47,1 
483 
10,6 
9,8 
0,28 
10,6 
7,9 
Productos 
- Peróxido de hidrógeno conteniendo ácido fosfórico como estabilizador (Foret Ltd.) 
- Estabilizador C (Foret Ltd.) como estabilizador del pH de los baños de blanqueo. 
- Mojante RPD (Sandoz) como agente humectante. 
TRATAMIENTOS: 
Extracción con disolventes 
Antes y después de proceder a los tratamientos de blanqueo, el tejido fue someti- 
do a una serie de extracciones sucesivas con alcohol, éter y nuevamente alcohol en 
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un aparato Soxhlet para eliminar los productos de ensimaje y el humectante resi- 
dual, que podrían ejercer un efecto suavizante que enmascararía el comportamiento 
del sustrato a la abrasión. 
Blanqueo 
Después de extraer las sustancias extrañas, el tejido se blanqueó en un baño de 
peróxido de hidrógeno (relación de baño 1/40) a pH 9 (4,5 gll. de estabilizador), que 
contenía 1 gll. de Mojante RPD. 
Los blanqueos se realizaron en diferentes condiciones de concentración de peró- 
xido, tiempo y temperatura señaladas en la Tabla 1, a efectos de poder estudiar el 
efecto que alguna de etas variables puede ejercer en el comportamiento de los sus- 
tratos a la abrasión y a la tracción, como consecuencia de variaciones en la estruc- 
tura del hilo o del tejido. 
Caracterización de los sustratos blanqueados 
El grado de blanco se ha determinado según se indica en otros trabajos (1 (2) (3). 
El ataque químico producido en la lana por la operación de blanqueo se ha cuanti- 
ficado a través de la solubilidad en álcali (5) y el contenido de ácido cisteico (6). Para 
evaluar las propiedades resistentes se ha determinado la resistencia a la tracción y la 
, resistencia a la abrasión de los artículos blanqueados. 
La resistencia a la abrasión se determinó en un Abrasímetro Universal CSI Stall si- 
guiendo las indicaciones de la Norma ASTM corespondiente (7). 
Los ensayos se realizaron por frotamiento de tejido contra tejido, manteniéndose 
siempre como tira abrasiva el tejido original en sentido de la urdimbre. 
A efectos de compensar el efecto de las diferencias de engimiento o de espesor, 
ocasionadas por el blanqueo en diferentes condiciones de temperatura y tiempo, en 
la resistencia a la abrasión, se ha procedido también a determinar el espesor de los 
sustratos blanquedos para poder deducir una resistencia a la abrasión específica. 
La resistencia a la tracción se ha determinado en el sentido de la urdimbre en el di- 
namómetro lnstron sobre probetas de 20 cm. de longitud, velocidad del carro igual 
a 10 cmlmin y,célula de carga de O - 100 kg. (8). 
Por las razones indicadas al tratar de la resistencia a la abrasión, se ha determina- 
do también la densidad por urdimbre de las muestras blanqueadas, de modo que 
calculando la resistencia teórica que le correspondería a cada hilo se puede compen- 
sar la influencia de las variables del proceso de blanqueo en el encogimiento del teji- 
do. 
I 3. - RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos están contenidos en la Tabla 1, mientras que en las Figs. 
1, 2 y 3 se han representado gráficamente las relaciones entre diversos parámetros 
de las lanas blanqueadas. 
En.la Tabla I puede observarse que el tratamiento correspondiente a 3 vol 011, 45" C 
y 6 horas se ha repetido intencionadamente .tres veces a efectos de tener datos con- 
cretos sobre la reproducibilidad de los tratamientos. 
GRADO DE BLANCO Y PARAMETROS QUlMlCOS 
Al relacionar las condiciones de blanqueo con el grado de blanco se observa que: 
a) cuando se blanquea durante 6 horas a 45' C, la blancura de la lana permanece 
ciisi constante a partir de una concentración de peróxido de 2 vol 011. 
b) en los blanqueos con soluciones de peróxido de 3 vol O11 y tiempo de 6 horas, un 
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aumento de la temperatura se traduce en una mejora gradual de la blancura de la 
lana, de modo que a 55' C resulta el sustrato mas blanqueado. 
C) si se mantienen constantes las demás variables, se observa que un aumento del 
tiempo de blanqueo conduce a lanas más blancas. 
Sin embargo, es de justificación dificil el aumentar en 4 horas el proceso de blan- 
queo para conseguir una mejora en el grado de blanco inferior a 1.5 unidades. 
En cuanto a los parámetros químicos, se observa que, como es bien conocido, 
cuando permanecen constantes los otros dos parámetros, un aumento de la con- 
centración de peróxido de hidrógeno, del tiempo o de la temperatura de blanqueo 
significa un aumento del ataque químico de la lana, según se deduce de los valores 
crecientes de la solubilidad en álcali y del contenido de ácido cisteico. La solubilidad 
alcalina apenas pasa del 30% y el ácido cisteico del 2%. No obstante en este aparta- 
do debe hacerse referencia al bajísimo valor de la solubilidad en urea-bisulfito de la 
lana inicial, lo cual debe conducir lógicamente a lanas blanqueadas con solubilida- 
des en álcali bajas en relación al contenido de ácido cisteico. A ello se ha hecho al- 
guna referencia en trabajos anteriores (1) (3) y puede ponerse de manifiesto repre- 
sentando el contenido de ácido cisteico en función de la solubilidad en álcali de los 
sustratos blanqueados en este estudio, así como los valores de estos parámetros 
químicos correspondientes a una lana australiana de solubilidad en urea-bisulfito del 
50% (línea discontinua) (21, Figura 1. 
Figura 1 
Relación entre el contenido de ácido cisteico y la solubilidad e>n álcali de los sus- 
tratos blanqueados. l 
O Variación concentración peróxido 
O Variación temperatura 
Variación tiempo 
En esta gráfica se observa que, para un mismo contenido de ácido cisteico, a la 
lana australiana le corresponde una solubilidad en álcali superior en cinco unidades; 
esta diferencia es muy importante, ya que el intervalo de la solubilidad en álcali de 
los valores representados se situa entre 15 y 32. Ello significa que los bajos valores 
de la solubilidad alcalina de los sustratos blanqueados utilizados en este estudio no 
se deben a una lana menos atacada sino todo lo contrario. Efectivamente; para una 
misma solubilidad en álcali les corresponde un contenido de ácido cisteico superior 
y este parámetro debe ser considerado como el más directamente relacionado con 
el ataque químico ocasionado por el blanqueo de la lana con peróxido de hidrógeno. 
De ello se deduce que el conocimiento de la intensidad del ataque de una lana blan- 
queada a través del valor de la solubiliadad alcalina solo es posible cuando se cono- 
ce la solubilidad en urea-bisulfito de la lana original, ya que sólo un alto valor de esta 
nos indicará que a una baja solubilidad alcalina le corresponde también un bajo con- 
tenido de ácido cisteico, como consecuencia de un blanqueo bien conducido que 
ha producido un ataque moderado en la fibra. 
A este respecto conviene recordar que los trabajos sobre blanqueo se iniciaron en 
el Instituto de Investigación Textil de Terrassa sobre tejidos de lana, y que se pasó a 
la utilización de peinado para poder asegurar con mayor garantía una materia inicial 
con un ataque químico razonable, por ser menor el número de tratamientos que 
pueden producir un ataque químico, sobre todo de naturaleza reticulante, que, a su 
vez, podría incidir en la magnitud de los parámetros químicos y mecánicos de las la- 
nas blanqueadas. 
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En la Figura 2 se ha representado el grado de blarico en función de la solubilidad 
alcalina, pudiéndose.observar que todos los puntos localizados en la superficie raya- 
da presentan un valor W (36.5 + 1) equivalente, ya que la precisión del método de 
medida del índice de blanco se estima en 1 unidad porcentual. Por el contrario, la 
solubilidad alcalina oscila entre 17 y 27 
Figura 2 
Valor W en función de la solubilidad alcalina de los sustratos blanqueados 
17 y 27, lo que significa que a una misma blancura le pueden corresponder ataques 
muy diferentes y que deben elegirse las condiciones de blanqueo que conduzcan a 
un ataque químico mínimo. Estas condiciones pueden estimarse, teniendo en cuen- 
ta los valores de la Tabla 1, en un tiempo de 6 horas, una concentración de peróxido 
de 3 vol. 011 y una temperatura de 45' C. Cuando las exigencias de blancura son las 
que imperan en la selección de los niveles de las variables de balnqueo, la tempera- 
tura debe ser igual a 55' C y la concentración de peróxido y el tiempo de blanqueo 
se mantienen en 3 vol 011 y 6 horas respectivamente. 
Parámetros resistentes 
En la Tabla I puede observarse que el índice de resistencia a la tracción en el senti- 
do de urdimbre (carga de rupturaldensidad urdimbre) varía muy poco al proceder el 
blanqueo del tejido utilizado en este trabajo, de manera que en el peor de los casos 
la disminución de este índice no pasa del 10%. 
Con respecto a la resistencia a la abrasión se puede observar que el descenso oca- 
sionado en el índice correspondiente (resistencia a la abrasiónlespesor) por la ope- 
ración de blanqueo puede llegar al 25%, lo que supone un descenso importante. 
Por otra parte, un análisis detallado de los valores de la Tabla I sugiere que, al me- 
nos con los resultados disponibles, la variable del proceso más sensible a la varia- 
ción de la resistencia a la abrasión es la concentración de peróxido, ya que conduce 
a una disminución más gradual del índice de resistencia a la abrasión. 
- 
Figura 3 
lndice de resistencia a la tracción y a la abrasión en función del contenido de ácl- 
do cisteico. 
Por último en la Figura 3 se han representado el índice de resistencia a la tracción 
y el índice de resistencia a la abrasión en función del contenido de ácido cisteico. En 
esta figura se indican también las ecuaciones de las rectas que relacionan estos pa- 
rámetros, siendo de destacar una buena correlación en el caso de la resistencia a la 
abrasión, después de prescindir de dos puntos que se estiman aberrantes. 
CONCLUSIONES 
1. Un mismo grado de blanco puede corresponder a ataques químicos muy diver- 
sos. Concretamente, para un valor W igual a 36,5 .+ 1, la solubilidad en álcali de 
los sustratos blanqueados correspondientes a este estudio puede oscilar entre 17 
y 27 y el contenido de ácido cisteico entre 1,15 y 1,90 
BOL.. INTEXTAR, 1984, N? 85 
2. Sin conocer el valor de la solubilidad en urea-bisulfito de la lana original, no se 
puede asegurar que a una moderada solubilidad en álcali de una lana blanqueada 
le corresponda un ataque químico también moderado (contenido de ácido cistei- 
col. 
3. El blanqueo de un tejido de lana con peróxido de hidrógeno, en condiciones tales 
que ha conducido a contenidos de ácido cisteico de hasta el 2,2%, ocasiona una 
disminución de la resistencia a la tracción no superior al 10%. 
4. El blanqueo en las condiciones señaladas puede conducir a una apreciable dismi- 
nución de la resistencia a la abrasión, disminución que como máximo se situa en 
torno al 25% del valor correspondiente al tejido original. 
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TABLA I 
F i g u r a  1 
Relac ión  entre e l  c o n t e n i d a  do  á c i d a  c i s t i i c o  y l a  
s o l u b i l i d a d  en á l c a l i  d e  l o s  s u s t i a t o s  blanqueados 
O Var iac ión  c o n c e n t r a c i ó n  peróx ido  
O Var iac ión  temperatura 
I Var iac ión  Tiampo 
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Densidad 
urdimbre 
(h/cm) 
23.7 
23.9 
24,O 
24 ,2  
Carga de  
'Otura 
[k?!  
56.0 
56.5 
55,9 
55.6 
~i~~~~ 
(h) 
6 
6 
- 
8 .  
ñ s s i s t s n c i a  
a b r a s i c n  
( c i t l : ~ )  
( R 1 )  
6.660 
6.738 
6.200 
5.738 
T~~~~~ 
t ura  
(QC) 
45 
H202 
( v o l  O/i) 
1 
2 
3 
4 
37.5 
3 6 , l  
u 
(S) 
38.6 
3 6 ' 5  
35.6 
35.8 
Espesor S o l u b i l i d a  Acido cis 
a l c a l i n a  I tsico .- 
Lana no t r a t a d a  f 
(nn) 
0.680 
0.680 
0.688 
0.689 
(%) 
14 ,9  
1 7 , l  
20.4 
22.7 
23.7 
28.6 
(Z) 
0 , 9 3  
1.28 
1.47 
1.87 
4711 
23,6 
23.6 
23.3 
23,O 
1.60 
1 , 9 4  
x 1 0 - ~  
97.9 
99.1 
90.1 
83.3 
10.6 
56 ,1  
56.9 
0.28 
24.8 
25,O 
57,7 
6.557 
6.406 
23.4 
0,726 
0 ,733  
7.301 
22.6 
22.7 
0,664 
90.3 
87.4 
24,7 109.9 
Figura  2 
Valor  U en Punción d e  l a  s o l u b i l i d a d  a l c a l i n a  d e  l o s  
s u s t r a t o s  b lanqueados  
Figura 3 
Indice  de r e s i s t e n c i a  a l a  tracc ión y a l a  abras ión 
en Punción d e l  contenido de ác ido c i s t e i c o  
I R A  : : 1 ! 2  - 131  AcCist 
Cocl rorrclo(iÓn : O 92 
I 
26 25 24 23 22 21 8 O 90 100 110' 
Indicr de rrsislencio o lo tmc<ión lndur dr rrsatencia o lo obrasim 
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